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1. はじめに
近年,コンピュータネットワークの普及に伴い,多
くの人 が々リアルタイムに情報を入手することが可能
になりつつある.しかし,映像や音声を含むマルチメ
ディア情報の配送には広い伝送帯域とrpL7資 源 が必要
となるため,晶質を制御するQoS臓ual軸 ofService)
を用いたネットワークシステムが提案され,実用化さ
れつつある.
QoSはクライアントから発生するタスクに優先度を
付加し,その値に基づいてサーバが処理の順序を制御
することによって実現される.しかし,負荷の変動やシ
ステム中の故障の発生による性能低下があるほか,種々
の状況の元でも常に所望の性能を維持できるシステム
を実現することは容易ではない.そのため,システム
を開発する際に予め性能を評価しておくことが重要に
なる.
本研究ではQ.)Sを用いたネットワークシステムの性
能評価方法について検討する.まず,対象とするシス
テムの構成を示し,システムの評価のための尺度につ
いて考察する.ついで,棄却率を用いた評価を行なう
ためのモデ/レ化方法を例を用いて示す.
2. 対象とするシステムの構成
本研究では,広く用いられている双方向型伝送路を
持つネットワークシステムを対象とする.これを図 1
に示す.また.このシステムはQoSに基づく優先度制
御がなされるクライアント.･′サーバシステムとして構
築され,サーバは複数のプロセッサと複数の待ち行列
からなっている.サーバの構成を図･2に示す.
複数のクライアントから発生したタスクはサーバ内
で庫先度に基づいて処理の順序を決定された径で,プ
ロセッサに割り当てられる.プロセッサに空きがあれ
ば,直ちに処坪が開始されるが,空きがない場合は待
ち行列に入れられる.プロセッサが空き次第,優先度
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図 1:ネットワーク構成
図･2ニサーバの構成
の高い順に先頭のタスクから処理が開始される.また,
サーバ内の待ち行列とプロセッサに割り当てられたタ
スクには制限時間が課せられており,制限時間を満た
せないタスクはただちに捨てられる.さらに,待ち行
列に空きがない時に発生したタスクはす溢れとして捨て
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の確率で発生し,発生後は--定時間後に再送される.
3. 評価方法に関する考察
3.1 評価尺度
システムを評価する為の尺度としては,以下のよう
なものが考えられる.
｡ 棄 却率に関する尺度 -･パケット,セ′レ,タスク
な ど の棄却軌 呼洩率 そダスタ要求が拒否される
F:i･ト
.時間に関する尺度 ･-平均待ち時間,平均応答時
間,収束するまでの時間.スループット,
●その他 -･配送されたマ′レチメディアデータに対
する人間の感覚を考慮した評価など.
次に,これらの評価尺度に対応できる評価方法を検討
する.
3.3 評価方法
J'l･･jyT.:'t.二 :･ (,＼･別 .二･‥) -･･さ.:.
を行なう.この方法を用いることによってQoSを用い
たシステムを比較的簡単に表現することが可能になる.
さらにペトリネットを マ ルコフモデ/レに変換すること
によって,マ /レコフ連鎖法などによる解析ができる.ま
た,Ll.SPNはプレー スとトー クンの流れによって視覚
的にシステムの働きを追跡することができるため,シ
ステムの振舞いを直観的に把握する事ができるという
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特徴がある.本モデ′レを用いることによって,先に示
した棄却率に関する評価,及び時間に関する評価を行
なうことができる.ただし,先に示したその他の尺度
を用いた評価は除外する.
4. システムのモデル化
1サーバ2クライアントからなるQoSを用いたネッ
トワークシステムをモデ/レ化した例を示す.伝送路の
GSPNモデ/レを図3に,サーバのGSPNモデ/レを図･-I
に示す.
図 二j:転送路のG.q-Nモデ/レ
図4:サーバの(､iSPNモデル
モデルを簡単にするために,システムは優先度数 を
2,健先度の高いタスクを●,低いタスクをOで表わ
す.ここで用いる伝送路では衝突を考慮する必要があ
る.一つのクライアントからは最初に発生したタスク
の処理終了が得られない限り次のタスクは発生 しない
らサ-メ-デ-タの転送を開始した時,その橋骨が到
着する前にサ-禰 もらデータの転送が開始された騒乱
P.､卜 . ､`‥ '･-).I-･'+~､一･蒜 -;/:･日章'!.j･を.汁.､ .
時に,その信号が到着する前にクライアントから新し
いタスクの転送が開始された場色 刷 サ-欄 咽 時に
複数のクライアントに和すてダスタを転送しようれ
た場合,の四つがある&図3はこれらを考慮した構成
になっている.
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においで優魔窟に基濁 ､た待ち行列に振り分けられる.
plOはプロ牽ッサにタスクが割り当てられているかど
うかを示し,低優先度のダスタOを処理中に高優先度
のタスク義が発生すると,宮13が発火し,処理率の低優
先度タスクOは待ち行列の先頭を示す p臼に退避させ
られる.代わりに高優先度のタスク●の処理が開始さ
れる.待ち行列やプロセッサに課せられた制限時間を
過ぎると,吊 などのトランジションが発火し,タイム
アウト処理が行なわれる.さらに待ち行列に空きがな
い場合にはJ17が発火し,溢れ処理がなされる.図 l`は
これらの処理を考慮したサーバの構成になっている.
5. まとめ
QLISを考慮したネットワークシステムの性能評価を
行なうためのシステムのモデ/レ化について考察を行なっ
た,ここでは,性能評価の尺度として棄却率に関する
尺度,及び時間に関する尺度を用いたGSPh'によるモ
デ′レ化方法を示した.GSPNを用いてモデ′レ化するこ
とにより,複雑なQoSネットワークシステムを比較的
簡単にモデル化することができる.今後の予定として
は,以下のような事があげられる.
｡今回モデ′レ化したシステムの棄却率と時間に関す
る尺度に基づく解析方法の検討
●カラーペ トリネットの解析
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ものとすると,衝突挽 け)同時をこ複数のクライアント
がサ-パ-タスクを転送した場合,判 クライアントか
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